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論文内容の要旨
第1章　序論
本研究は,グループ学習支援システムの高度化の実現により,グループ学習を知的に支
援し,学習成果を効果的に向上するグループ学習の新たな支擾方法を確立することを目的
とする.
グループ学習の支援をコンピュータによって実現する研究例として,ネットワーク型
の遠隔グループ学習支援システムが多数開発されている･しかし･従来のシステムは学
習に必要な情報をネットワーク上で共有するための基本的なツール群の提供が中心で
あり,これらのシステムを使用した学習は,教師の豊富な経験■と学習者の成績や性格な
どの詳細な履歴に基づいた指導に比べ,鼻に実用化に耐え学習成果を効果的に向上させ
るには至っていない.特に,ネットワーク上に分散した遠隔学習者の学習進捗状況をい
かに的確に把握するか,また,提供される学習に関連する情報の過多による学習への集中
度の低下をいかに防ぐかが大きな謙蔑となっている･
本研究ではこれらの課掛こ対し,グループ学習を,コンピュータネットワ-クを介し
た協調作業のひとつとしてとらえ,現実空間とディジタル空間の効果的な連携による新
たなコンピューティングの概念である｢共生コンピューティング｣の考え方を導入する
ことによってこれらの課題を解決する,グループ学習の知的な支援方法を提案する･具
体的には,グループ学習のような協調作業をITにより効果的に支援するために･現実空間
ps)とディジタル空間PS)とのギャップに着目し･ RSとDSの間に｢共組知｣を実現する･
共認知とは. RS内の社会軌個人の特性,環境情報などをDSが自律的に獲得し,また
DSの情乳知乱サービスなどをRSに対して適切なタイミングで必要十分に撞供する機
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能である.本研究では,この共認知の考え方を協瀦作業のひとつであるグループ学習に適
用する.すなわち,共生コンピューティングにおけるRSとDSの概念をグループ学習支援
に導入し,共認知によって学習作業におけるRSからDS,およびDSからRSの情報の流
れを制御し,グル-プ学習の効果的な支援を実現する手法を提案する.具体的には, DS内
の共有作業蘭域とRS内の個別作業簡域の利用を,グループ学習作業の進捗状況に応じて適
宜制限することによって.学習の進行を促進する手法を授案する.これにより, DS内に蓄
積された学習成果が徐々に高められその結果が知識として積極的にRSに対してフィード
バックされることで,学習効果の向上を実現する高度な支援が可能になると期待される.
本論文では,まず共生コンピューティングに基づ<グループ学習の効果的な支援方式の
アーキテクチャを構成する.次に,本方式を用いたグループ学習支援システムを構成する,
また,小規模な実験環境におけるグループ学習支線実験を行い,本方式の有効性を検証す
る.
第2章　共生コンピューティングに基づくグループ学習の効果的な支壌方式
本章では,グループ学習の進捗.結果を改善するグループ学習支擾システムのアーキテ
クチャを擢案する.具体的には,共生コンビュ-テイングの概念の導入による,現実空間
(RS)とディジタル空間PS)の間の情報流通制御に基づくグループ学習支援システムの共生
型アーキテクチャを提案する.
グループ学習おいてRSとDSの間で流通する情報とは,例えば学習教材,問烏集,実験
データ,学習結果.中間態果.報告書などであるが, RS内での値入学習により生成された
情報がDS内でのグループ学習時に効果的に反映されなかったり,逆にDS内でのグル-プ
学習の成果が効果的に共有できないなどの課題がある.共認知はこの情報をDSとRSとの
間で効果的に流通させるための仕組みである.
共生コンピューティングにおける共紘知の概念を導入した.グループ学習支援システム
の共生型アーキテクチャを図1に示す.
図1グループ学習支壌システムの共生型アーキテクチャ
-　67　-
これまでの協調作業支援システムでは, RS内の学習者に対してDS内のグル-プ作業領
域(Shared Work Space: SWS)は常に授示され利用可能となっており,それを介して常に協
調作業が行える状況であった.しかしながら, SWSでの作業の発生のため各個々人は個人
作業憤域(Personal Work Space: PPS)での作業に集中できず, PWS内での知識の向上が行
えない場合があった｡これにより総合的に見て協調作業の改善が阻害されるケースが存在
した.
これに対し本論文では, SWSの提示を制御することで, RS内のPWSからDS内のSWS
への情報の流れおよびその逆の流れをそれぞれ制限する手法を提案する･具体的には,
RSとDSの間に, RSとDS間の情報の流れを制御する｢共認知機構｣ (MutualCognition
Mechanism‥ MCM)を導入する.これにより, PWS内での作業中には個人の知的作業が阻
寮されず, PWS内の知識の向上がより効果的に行われる･また, PWS内での各個人の作
業が進んだ段階でSWSを提示し, PWS内の作業結果をSWS内にロードして協調作業へ
移行することで, PWS内の作業結果を十分に反映させたSWS内での作業が実現できる･
また, SWSでの作業結果に基づき, PWSに移行して個人作業を継続することで,各個人
のPWSでの作業が促進する.これを繰り返すことで両作業額域内の学習成果がより高次へ
推移することが期待できる.
本方式の有効性を検証するために.評価用システムの設計･実装を行った･具体的には
pwsとSWSを構成し, PWSとSWSの学習進捗状況を把握するためのインタフェースを
導入した.またPWSとSWS間の作業移行を切り替える機能を帝人した･ MCMについて
は,提案アーキテクチャの有効性を検証するために今回は人間の教師が機能を代行し, PWS
とSWSの作業移行の切り替えを手数で行った.
以上の評価用システムを用いて, 3人のグル-プ学習者が, PWSとSWSを用いて幾何
学に関する数学開嶺を解く実験を実施した.実験結果から,グル-プ学習の進度に合わせ
て, SWSを適切なタイミングで提示することによって,グル-プ学習の結果が向上するこ
とを確認した.これにより,提案方式の有用性を示した.
第3章　現実空間認識機能に基づくグループ学習支援システム
本章では,前章にて提案したグループ学習支援方式の共生型アーキテクチャに基づき,
現実空間認識機能を導入したグループ学習支援システムを擢案する.
まず.共生型アーキテクチャにおける共認知機構(MCM)の内部構造を設計する･図2に
共認知機構の設計を示す.
ここで, ｢現実空間路鼓機能lは, RS内の学習者の学習進捗状況や様子を観測･認識す
る機能である.現実空間認識機能は, 1)PWS内の学習者の学習進捗状況を, PWS内の作
業状況や時系列での作業履歴から観測･推測する機能である｢作業頼域観測機能｣と, 2)
学習者の動きなどの物理的動作状況や学習者の周囲の環境情報などをRS内の状態情報を
センサ技術により観測し,時系列での観測結果から学習の進捗状況を推測する｢現実空間
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観測機能｣から構成される. rディジタル空間謎識機能｣は, DS内の学習者の学習進捗状
況を観測･認識する機能である. r情報流通抑制/活性機能｣は,現実空間認識機能,およ
びディジタル空間認識機能からの情報に基づき,グル-プ学習の進捗状況を総合的に判断
し,流通量制御の方法を決定する推論機能である.また, ｢流通制御機能｣は,判断機能の
判断結果に基づき, RSからDSへの情報の流れ　およびDSからRSへの情報の流れをそ
れぞれ制御するインタフェース機能である.
-J　惰徽貴慮鋼紳
図2共認知機構の設計
以上の設計に基づき,共認知機構を含めたグループ学習支壌システムの実装を行った.
判断機能の構成においては,事前にグループ学習予備夷験を行い, PWSとSWSでの作業
の切り替えの条件を教師から知識獲得し,判断機構内にルールとして実装した.
以上のグループ学習支援システムを用いて,第2章で述べた評価実験と同様, 3人のグル
ープ学習者が, PWSとSWSを用いて幾何学に関する数学問題を解くシナリオで実験を
実施した.比較対象として;人間の教師が共認知機構を代行するシステム,生徒が共認
知機構を代行するシステム,およびつねにSWSを提示するシステムを用い,評価実験
を行った.その結果,提案システムは,教師が共認知機構を代行する場合よりは嘩巣が
劣ったものの,生徒が共認知機構を代行する場合,およびつねにSWSを提示する場合
と比べ,グル-プ学習の結果が向上した.
以上より.現実空間認識機能の導入により,現実空間とディジタル空間の間でグループ
学習に必要な情報を効果的に流通する学習支援システムが実現でき,学習進度,学習結果
の効果的な向上が実現できたことを検証した.
第4章　結論
本研究ではグル-プ学習支援の課題に対し,ゲル-プ学習を,コンビュ-タネットワ
ークを介した協調作業のひとつとしてとらえ,現実空間とディジタル空間の効果的な連
携による新たなコンピューティングの概念である｢共生コンビュ-テイング｣の考え方
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を適用することによってこれらの課藷を解決する,グループ学習の知的な支援方法を提
案した.共生コンビュ-テイングにおける共認知の板念に基づき,グループ学習支援シス
テムに｢共認知機胤を導入することにより,現実空間とディジタル空間の間でグループ
学習に必要な情報を効果的に流通する学習支援システムを構成した･提案手法に基づき構
築した学習支援システムを用いた評価実験の頼果,共認知機構の導入により･グループ学
習における学習進度,学習結果の効果的な向上が実現できたことを検証した･以上から･
本研究では,グループ学習支壌システムの高度化の実現により,グル-プ学習を知的に支
援し.学習成果を効果的に向上するグループ学習の新たな支援方法を確立することができ
た.
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論文審査結果の要旨
教師と複数の学習者によるグループ学習において､ネットワーク接続されたコンピュータによって学習
を支援するグループ学習支援は､学習の進捗､成果を向上させるための手法として有用である｡グループ
学習支援において､学習者間で共有される教材､課題､解法などの学習情報や､共有エディタなどの学習
者用ツールの効果的な提示手法は.グループ学習の進捗に大きな影響を与えるため重要である｡しかしな
がら､従来のグループ学習支援では､学習情報や学習着用ツールをネットワークを介して利用可能とする
機能の実現に主眼が置かれており､学習者の学習進捗状況に応じてこれらを効果的に提示することが困難
であった｡著者は､学習情報や学習者用ツールを学習者の学習進捗状況に応じて提示/非提示することで､
グループ学習の学習成果が効果的に向上する手法に関する研究に取り組んできた0本論文は､その成果を
まとめたもので､全編4章からなる｡
第1章は序論である｡
第2章では､グループ学習者に対して､共有される学習情報や学習者用ツールを常に提示していると個
人での学習が停滞し学習の進捗が阻害される､という従来の問題を解決し､学習の進捗状況に応じて学習
情報や学習着用ツールを提示/非提示することで学習効果を改善する､グループ学習支援のための共生型
アーキテクチャを提案している｡このアーキテクチャに基づいた基本プロトタイプを実装し､実証実験を
通じて､提案アーキテクチャによりグループ学習の進捗が改善できることを確認したo　これは､グループ
学習における効果的な支援方式の基盤となる重要な成果である｡
第3章では､第2章で提案したグループ学習支援のための共生型アーキテクチャに基づき､現実空間認
識機能を中核とした共認知機構によるグループ学習支援システムの構成法を擢案している.次にこの提案
構成法に基づいて､具体的なグループ学習支援システムを構築した｡このシステムを用いて実際の学習者
によるグループ学習の評価実験を行った結果､提案手法に基づいて構築されたグループ学習支援システム
により､グループ学習の成果が大きく向上することを確認した｡これは､グループ学習支援システムの実用
化へ向けた観点から有用な成果である｡
第4章は結論である｡
以上要するに本論文は､グループ学習支援における学習成果の効果的な向上の実現に関し､グループ学
習支援システムの構成法の基礎を与えたものであり､情報基礎科学の発展に寄与するところが少なくない｡
よって､本論文は､博士(情報科学)の学位論文として合格と認める｡
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